












































































































































CASE1 5000 10．98 15．40 0．82 1．07 15000 0．15
CASE2 3800 10．20 12．72 0．73 1．09 11900 0．13
CASE3 6500 11．85 18．88 0．98 1．10 20300 0．18
CASE4 2400 9．31 8．70 0．50 1．10 6800 0，084
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Fig．8　　Distribution　of　horizontal　velocity
　　　　at　Sec．H．
5．4　乱れ強度
　乱れ強度は変動量の2乗平均の平方根（root－mean－
square）を用いて計算した．一例としてCASE　1の断
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5．5乱流運動エネルギー
　々～ε乱流モデルを用いれば．乱流場はレイノルズ
方程式，連続方程式，々，εの輸送方程式および渦動粘
性係数に関する方程式で表すことができる．従って，
々の輸送方程式を数値計算することができれば，実験
より得られた々の分布と比較することができる．
　一般に，乱流運動エネルギーんは
　ん＝＝・0．5×（z6’2十z／2十zo’2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
で表されるが，本実験では流れに対して横断方向の流
速成分ωは計測していない．従って，乱れ強度z〃’は計
算することができない．そこで，o’≒ω’と近似して計
算した．また，乱流運動エネルギー分布の特徴は乱れ
強度分布の特徴とほぼ等しくなる．
Fig．10
面Aと断面Fにおける水平方向および鉛直方向流速成
分の乱れ強度π’とかの分布をFig．9およびFig。10に
示す．以下，各断面の特徴について述べる．
断面A：％’およびガ両者とも水路床近傍でやや大きい
　　　　ものの鉛直方向にほぼ一定である．またπ’の
　　　　値はびの値の約2倍である．
断面B：断面Aとほぼ同様である．
断面C：ゴが水路床近傍で大きな値となる．これは台
　　　　回帰の斜面に沿う流れが存在するためである
　　　　と考えられる．
断面D：断面AおよびBに見られる特徴とほぼ同じで
　　　　ある．
断面E：断面Dとほぼ同様である．
断面F：主流速が0となる点でπ’およびび両者とも著
　　　　しく大きな値を観察することができた．
断面G：断面Fとほぼ同様である．
断面H：水路床の近くでπ’およびv’の両者とも凹き
　　　　な値をとるが．断面FおよびGと比較してや
　　　　や小さな値となっている．
　以上のことから，堰の背後では．渦が発生している
近傍の点で流れが大きく乱れ．下流に行くに従い乱れ
が減少していることが分かる．
6．数値計算との比較
　実験と同時に数値計算も行った3周．計算領域は水平
方向130個，鉛直方向40個の鉛直方向に不等間隔の格子
（底面近傍を密に分割した）である．使用したプログ
ラムは以下の特徴を持っている．
1）基礎式を一般曲線座標で展開しているので，任意
　　の境界形状を取り扱うことが可能である．
2）移流項の差分化に際し，3次精度のQUICKス
　　キームを用いているので，高レイノルズ数の数値
　　計算を行うことができる．
3）乱流場が解析できるように標準的な々～ε乱流モ
　　デルを組み込んでいる．
4）poisson方程式解法に関しては，ベクトル化する
　　ことにより演算時間の短縮を計る．
5）自由表面の境界条件（運動学的，力学的および連
　　続条件）を考慮している．
　モデル定数：および境界条件は標準的な数値や一般に
使用されている条件を用いた．対象はCASE　5である．
流入流速境界条件に関しては，CASE　5の断面Aにお
ける計測値を無次元化したものを用いた．流入壁面に
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Fig．11　Measured　and　calculated　values　of　hori・
　　　　zontal　velocity　at　Sec．F．
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Fig．12　Measured　and　calculated　values　of　turbu－
　　　　lent　energy　at　Sec，F．
　概要集，1991，pp．262－263．
4）前田・森元・薦田；一般曲線座標による堰のまわ
　　りの流れの数値計算，土木学会西部支部研究発表
　会講演概要集，1992，pp．330－331．
5）禰津・中川；自由水面を考慮した開水路乱流の数
　値計算手法一修正ん一ε乱流モデルによる解法一，
　京都大学防災研究所年報，第29号，B－2，1986，
　pp．1－27．
おける々およびεの分布は自由表面を考慮した禰津
の半券論式5｝を用いた．一例として逆流を伴う断面F
の水平方向平均流速および乱流運動エネルギーを
Fig．11およびFig．12に示す．両図とも断面Aの平均
流速で無次元化しているが，計算値と実験値はほぼ一
致する．
7．結　　び
　LDVを用いて堰のまわりの流れを計測した結果，以
下のことが分かった．
1）順流と逆流が共に存在するような点においても，
　　計測が可能である．
2）2次元の流速をプロットすることにより，台形堰
　　の背後に大きな渦が観測された．
3）流速分布だけではなく，乱流運動エネルギーの分
　　布も数値計算と比較することができる．
問題点としては，以下のことが挙げられる．
1）シーディング剤（ポスターカラーの銀粉）の流れ
　　に対する影響が不明である．
2）レイノルズ応力の分布のばらつきが大きく，計測
　　データの信頼性はあまり高くない．
謝　　辞
　末筆ながら本研究の実験に協力いただいた，松崎大
介（現佐藤工業），前田繁房（鹿島建設）両君に感謝の
意を表します．
　　　　　　　　　参考文献
1）谷一郎；流体力学の進歩・乱流，1980，p．1，丸善
　株式会社．
2）石原・下問；応用水理学・水理実験下1，1971，
　pp．117－128，丸善株式会社．
3）薦田・上杉；一般化座標を用いた堰のまわりの流
　れの数値解析，土木学会西部支部研究発表会講演
